Особливості візуального дешифрування проявів водної ерозії   за даними дистанційного зондування by Ачасов, А. Б. & Ачасова, А. О.
 
Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.33, 2020 
 
~ 145 ~ 
 





, д-р с.-г. наук, проф., А. О. АЧАСОВА
2
, канд. біол. наук, доц.  
 
1
Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна  
майдан Свободи, 6, м. Харків, 61022, Україна  
2
Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О.Н.Соколовського» 
 вул. Чайковського, 4, м. Харків, 61024, Україна  
 
e-mail: achasov.ab@gmail.com     ORCID ID : http://orcid.org/0000-0002-5009-7184 
                            achasova@ukr.net              https://orcid.org/0000-0002-6294-2445 
 
 
ОСОБЛИВОСТІ ВІЗУАЛЬНОГО ДЕШИФРУВАННЯ ПРОЯВІВ ВОДНОЇ ЕРОЗІЇ   
ЗА ДАНИМИ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ 
 
Мета. Ааналіз особливостей візуального дешифрування еродованих ґрунтів та ерозійних процесів за 
даними дистанційного зондування.  
Методи. Дистанційні дослідження, польовий, порівняльно-географічний, історичний, картографіч-
ний, ГІС-аналіз.  
Результати.  Основна увага в статті приділяється особливостям візуального дешифрування лінійних 
форм ерозії. Як показує порівняльний аналіз аерофотознімків 1943р та сучасних космічних знімків для те-
риторії Харківського району, в другій половині ХХ сторіччя ріст ярів на території  України був майже зу-
пинений завдяки масштабним протиерозійним заходам, що проводилися. Зараз основні ерозійні втрати 
припадають на невеликі лінійні форми. В статті наведений перелік дешифрувальних ознак, за якими визна-
чають лінійні форми ерозії на знімках. Та показано, які складнощі можуть виникати при автоматичному 
дешифруванні.  Як приклад артефактних утворень, що потребує участі людини-аналітика при дешифруван-
ні, показаний так званий «Турецький вал», сліди якого можуть похибково діагностуватися, як прояв ліній-
ної ерозії  
Висновки. Автоматичне дешифрування процесів водної ерозії та інвентаризація ерозійних форм ре-
льєфу потребує обов’язкового контролю кваліфікованого аналітика для виключення похибок ідентифікації 
об’єктів. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: візуальне дешифрування, дистанційне зондування, ерозія ґрунтів, лінійна еро-
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FEATURES OF VISUAL DECODING OF WATER EROSION BY REMOTE SENSING DATA 
Purpose: analysis of the features of visual decoding of eroded soils and erosion processes according to 
remote sensing data. 
Methods. Remote sensing, field, comparative geographical, historical, cartographic, GIS analysis.  
Results. The main attention in the article is paid to the features of visual decoding of linear forms of ero-
sion. Comparative analysis of aerial photographs of 1943 and modern satellite imagery for the Kharkov region 
shown that in the second half of the 20th century the growth of gullies was almost stopped due to large-scale 
anti-erosion measures carried out at that time. Currently the main erosion losses occur in sheet erosion and small 
gully erosion. The article provides a list of decoding features that determine linear forms of erosion in the imag-
es. It is shown problems that can arise during automatic decoding. As an example of artifact formations requiring 
the participation of a human analyst in the decryption process, the so-called "Turkish Wall" is shown, the traces 
of which can be erroneously diagnosed as a manifestation of linear erosion 
Conclusions. Automatic decoding of water erosion processes and an inventory of erosion landforms re-
quires the obligatory monitoring of a qualified analyst to eliminate object identification errors. 
KEYWORDS: visual interpretation, remote sensing, soil erosion, linear erosion, buried soil  
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ОСОБЕННОСТИ ВИЗУАЛЬНОГО ДЕШИФРИРОВАНИЯ ВОДНОЙ ЭРОЗИИ ПО ДАН-
НЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ  
Цель. Анализ особенностей визуального дешифрирования эродированных почв и эрозионных 
процессов по данным дистанционного зондирования.  
Методы. Дистанционный, полевой, сравнительно-географический, исторический, картографичес-
кий, ГИС-анализа.  
Результаты. Основное внимание в статье уделяется особенностям визуального дешифрирования 
инейных форм эрозии. Как показывает сравнительный анализ аэрофотоснимков 1943 и современных ко-
смических снимков для территории Харьковского района, во второй половине ХХ века рост оврагов был 
почти остановлен благодаря проведенным в это время масштабным противоэрозионным мероприятиям. 
В настоящее время основные эрозионные потери приходятся на площадную эрозию и небольшие линей-
ные формы. В статье приведен перечень дешифровочных признаков, по которым определяют линейные 
формы эрозии на снимках. И показано, какие сложности могут возникать при автоматическом дешифри-
ровании. В качестве примера артефактных образований, требующих участия человека-аналитика в про-
цессе дешифрирования показан так называемый «Турецкий вал», следы которого могут ошибочно диаг-
ностироваться, как проявление линейной эрозии 
Выводы. Автоматическое дешифрирование процессов водной эрозии и инвентаризация эрозион-
ных форм рельефа требует обязательного контроля квалифицированного аналитика для исключения 
ошибок идентификации объектов. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: визуальное дешифрирование, дистанционное зондирование, эрозия почв, 
линейная эрозия, погребенные почвы 
Вступ 
Водна ерозія ґрунтів є однією з най-
гостріших проблем України. При цьому це 
не лише екологічна, а й економічна про-
блема, в світовому масштабі ерозія ґрунтів 
спричиняє щорічне зниження виробництва 
продовольства на 33,7 млн. тон. [1]. У гро-
шовому вираженні збитки від ерозії оціню-
ються в досить широких межах [2], та не-
зважаючи на розбіжність оцінок – сягають 
за щонайменше декілька мільярдів доларів 
США на рік. Ерозія ґрунту визнається одні-
єю з найсерйозніших глобальних екологіч-
них проблем [3, 4].  В Україні площа зе-
мель, вражених процесами водної ерозії 
становить 13,3 млн. га, площа ярів стано-
вить 141,1 тис. га, а їх кількість перевищує 
500 тисяч. Економічні збитки внаслідок 
ерозії перевищують 6 млрд. дол. США в 
рік. [5] Ця проблема може бути вирішена 
лише за умови наявності актуальної та кі-
лькісної інформації про стан ґрунтового 
покриву країни та темпи сучасних ерозій-
них процесів.  
На сьогодні в світі добре пророблена 
методологія оцінки потенційного ризику 
ерозії ґрунтів, що базується на  використан-
ні методів математичного моделювання та 
експертних оцінок ризику ерозії [3, 5, 6, 7, 
8]. Цьому питанню присвячені численні 
публікації, кількість яких щорічно зростає.  
В той же час оцінка фактичної еродованості 
ґрунтів, особливо для великих земельних 
масивів, являє собою не менш актуальний і 
важливий напрям досліджень, якому на те-
перішній час приділяється значно менше 
уваги. Масштабна оцінка  прояву просторо-
во виражених процесів, таких, як водна 
ерозія ґрунтів, не можлива без застосування 
даних дистанційного зондування – зокрема, 
космічних знімків або аерофотозйомки [9, 
10, 11].    
Дані космічного зондування є надій-
ною основою для моніторингу ґрунтових 
ресурсів, що обумовлюється високою дета-
льністю та оглядовістю знімків, можливіс-
тю їх оперативного оновлення, відносній 
дешевизні отримуваних даних [12]. В той 
же час відомо, що космічний знімок сам по 
собі є «напівфабрикатом», який набуває 
справжньої тематичної інформативності 
лише після інструментальної обробки фахі-
вцем з використанням спеціального техніч-
ного та програмного забезпечення, тобто – 
дешифрування [13]. При цьому найбажані-
шим та найскладнішим є варіант автомати-
зованого дешифрування даних дистанцій-
ного зондування, за яким виділення та інте-
рпретація об'єктів на знімку виконується 
комп'ютером при незначному втручанні 
людини. 
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Хоча повна автоматизація процесу 
залишається поки що теорією, перші кроки 
до неї вже здійснено. Наприклад, Beguería 
(2006) виділив еродовані території в межах 
водозбору шляхом використання поліномі-
альної логістичної регресії як методу кла-
сифікації знімків. До аналізу разом зі знім-
ками космічного апарату Landsat TM була 
залучена також інформація про геологічні 
та геоморфологічні умови досліджуваної 
території [14]. Karami з співавторами [15] 
оцінював лінійну ерозію по знімках супут-
ника IRS-P6 за допомогою попіксельного та 
об’єктно-орієнтованого методів автомати-
зованої класифікації. В роботі [10] наво-
диться алгоритм автоматизованого виді-
лення зон площинної ерозії на основі вико-
ристання даних дистанційного зондування, 
цифрових моделей рельєфу та архівних 
ґрунтових карт. 
Втім відмітимо, що ерозійне космічне 
дешифрування має багато «підводних ка-
менів», які обумовлюються складністю по-
вної формалізації таких дешифрувальних 
ознак як форма об’єкту, його структура, 
текстура та ін. На даному етапі будь-який 
метод автоматизованого дешифрування має 
підтверджуватись як даними польових дос-
ліджень, так і візуальним аналізом косміч-
них зображень. 
Метою статті є аналіз особливостей 
візуального дешифрування еродованих ґру-
нтів та ерозійних процесів на космічних 
знімках видимого діапазону. 
Методи дослідження 
Дослідження проводились на землях 
Липкуватівського аграрного коледжу 
(рис.1) що розташовані у Нововодолазько-
му районі Харківської області на протязі 
2009-2015 років. За цей термін тут було 
проведено три довготермінові навчальні 
практики з картографії ґрунтів зі студента-
ми ХНАУ ім. В.В. Докучаєва та проведено 
декілька наукових експедицій щодо дослі-
дження стану ґрунтів і сільськогосподарсь-
кої рослинності за допомогою даних диста-
нційного зондування [16, 17]  
Дешифрування ерозійних процесів та 
їх наслідків проводилось по знімках високої 
роздільної здатності не менш 10 м  у дина-
міці за декілька років (сервіс GoogleEarth). 
Для уточнення результатів дешифрування 
застосовувалися  архівна ґрунтова (масштаб 
1:10000) і топографічна карти (масштаб 
1:10000). Обидві карти були прив’язані до 
системи географічних координат у програ-
мному забезпеченні ArcGIS. 
Польові дослідження проводились 
згідно з існуючими методиками. Було вста-
новлено, що ґрунтовий покрив досліджува-
ної території представлений в основному 
чорноземами типовими та опідзоленими, а 
також темно-сірими опідзоленими важкосу-




Рис. 1 – Територія досліджень   
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Методична схема досліджень склада-
лась з таких етапів: 
1. Виділення в результаті поперед-
нього візуального дешифрування космічних 
знімків ймовірних територій з наслідками 
ерозійних процесів. 
2. Камеральна перевірка та відбракі-
вка цих територій за допомогою аналізу 
додаткових матеріалів (ґрунтова та топо-
графічна карти). 
3. Польове обстеження відібраних 
об’єктів. 
Візуальне дешифрування є найстарі-
шим видом дешифрування, яке виникло 
одночасно з першими спробами підйому 
людини у повітря. Його суть полягає в іден-
тифікації на аерокосмічних зображеннях 
об’єктів реального світу за їх характерними 
особливостями без використання якого-
небудь спеціального обладнання або про-
грамного забезпечення [13]. 
Під час візуального дешифрування 
використовуються геометричні, оптичні і 
структурні характеристики об’єктів (прямі 
дешифрувальні ознаки), а також різномані-
тні взаємозв’язки та взаємозалежності між 
ними (непрямі дешифрувальні ознаки). 
«Впізнання» об’єктів  відбувається в ре-
зультаті складного логіко-інтуїтивного 
процесу, на який здатен лише людський 
мозок. Саме складність формалізації цього 
процесу обумовила той факт, що, незважа-
ючи на всі сучасні прилади та розвинуте 
програмне забезпечення, візуальне дешиф-
рування залишається дуже дієвим засобом 
аналізу ДДЗ. 
Результати досліджень та обговорення 
Як відомо водна ерозія поділяється на 
площинну (поверхневу) та лінійну (яружну).  
Лінійна ерозія є результатом значної 
концентрації води у природних пониженнях 
наслідком чого є утворення лінійних розми-
вів ґрунту. 
Поверхнева ерозія відбувається у ви-
падку відносно рівномірного змиву ґрунту 
невеликими струмками по всій поверхні ді-
лянці. Її наслідком є утворення значних 
площ достатньо рівномірно еродованих ґру-
нтів без значних проявів лінійної ерозії. 
Діагностика площинної ерозії по кос-
мічних знімках ґрунтується на спектральних 
властивостях змитих ґрунтів – як правило 
вони є значно світлішими за кольором на-
слідок виходу на поверхню перехідних сла-
богумусованих  горизонтів ґрунту. Алгоритм 
дешифрування площинної ерозії складається 
з таких етапів: 
1. Виділення візуально або за допомогою 
чисельного аналізу NDVI індексу полів з 
відкритим ґрунтом. 
2. Переконання, що ґрунт на момент зйомки 
був у повітряно-сухому стані. За даними 
метеостанцій перевіряють чи не було опа-
дів на досліджуваній території принаймні 
за три-чотири доби до дати зйомки. 
3. Автоматична класифікація знімка. Мо-
жуть використовуватись як методи «з 
вчителем», так і «без вчителя». Вибір за-
лежить від наявності навчаючих вибірок. 
Результатом етапу є створення першого 
варіанту карти еродованості. 
4. Співставлення першого варіанту карти 
еродованості з цифровою моделлю рель-
єфу та архівною ґрунтовою картою. 
Останнє необхідно для відокремлення 
дійсно змитих ґрунтів від силових непо-
внорозвинених, опідзолених або ж ґрун-
ти, що сформувались на легких материн-
ських породах. Результат - другий варі-
ант карти еродованості. 
5. Перевірка другого варіанту карти в 
польових умовах. 
6. Створення третього варіанту карти еро-
дованих ґрунтів. 
Даний алгоритм і результати його дії 
детально викладені в роботах [10, 18], тому 
в цій статті ми зосередимось на особливос-
тях дешифрування активної лінійної ерозії.  
З усіх класифікаційних одиниць лі-
нійної ерозії на нашу думку найбільш пот-
ребують уваги промоїни  та мікроулогови-
ни (із сучасних ланок гідрографічної мере-
жі) та улоговини і лощини (зі стародавньої). 
Активні процеси яроутворення, що були 
поширені на теренах лісостепу України ще 
у середині минулого століття, були успішно 
зупинені завдяки масштабному застосуван-
ню агролісомеліоративних та гідротехніч-
них протиерозійних заходів в після Другої 
світової війни.  
Переконатись в цьому можна порів-
нявши німецьку військову аерозйомку з 
сучасними загальнодоступними знімками 
сервісу GoogleEarth (рис.2). Як видно на зні-
мках, представлених на рис.2, в 1943 році 
для північних околиць м. Чугуєва була хара- 
ктерна велика кількість ярів, які знаходились 
у фазі активного росту, на що вказує  загост-
рена форма вершин ярів та їх відвершків. 
Сучасні знімки показують, що ці яри на да- 
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а) Фрагмент аерофотознімку околиць м. Чугуїв, 1943 р. [19]  
 
б) Сучасний вигляд тієї ж території на космічних знімках (© Google) 
 
Рис. 2 – Порівняння розвитку лінійних форм ерозії на північній околиці м. Чугуїв  
за  матеріалами аерофотозйомки 1943 року та космічної зйомки 2018 року 
 
ний час закріплені та захищені створеними в 
повоєнні часи протиерозійними лісонаса-
дженнями. На даний час яри не ростуть, а 
деякі з них взагалі засипані та заорані. Прак-
тика свідчить, що в сучасних умовах основ-
ні ерозійні втрати приходяться на поверх-
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неву (площинну) ерозію та  її невеликі лі-
нійні форми. Однак положення може швид-
ко змінитися враховуючи сучасний еконо-
мічний і соціальний стан країни та витіка-
ючи з цього негативні екологічні наслідки – 
інтенсивне вирубування лісосмуг. Адже 
небезпека поновлення росту ярів при зни-
щенні захисних лісонасаджень зберігається, 
та з кожним роком нехтування питаннями  
інвентаризації та відновлення протиерозій-
них лісонасаджень стає все більшою. 
При дешифруванні даних дистанцій-
ного зондування (в першу чергу, космічних 
знімків) індикація  лінійної ерозії прово-
диться за такими ознаками: 
● характерна криволінійна форма; 
● розмір об’єкту – він має бути порівняний 
з розмірами полів;  
● дендровидна структура лінійних елементів; 
● приуроченість розривів к давнім ерозій-
ними формам – балкам, які діагносту-
ються на знімках дуже чітко; 
● повторюваність форми у часі; 
● характерне комбіноване світле/темне за-
барвлення; 
● контраст яскравості зображення між про-
моїною і сусідніми об’єктами (полями). 
Сприйняття всіх цих ознак, з чим лю-
дина інтуїтивно вдало справляється, для 
комп’ютера може викликати значні труднощі.  
Наведемо приклад розпізнавання лі-
нійної ерозії по космічним знімкам високо-
го дозволу. На рисунку 3 наведені знімки 
одного з полів (координати: 49.691678 п.ш., 
35.9872871с.д.) досліджуваної території, що 
отримані 5.06.2007 (рис.3а) і 3.09.2016 
(рис.3б). На рис.3а ми бачимо декілька сві-
тлих лінійних об’єктів. Об’єкт №1 це уло-
говина, що обробляється. Про це свідчить 
майже повний набір вищенаведених деши-
фрувальних ознак. Об’єкти №2 не відносять-
ся до ерозійних проявів. Доказом цього є:  
1) відсутність повторюваності форми 
об’єктів у часі,  
2) відсутність тіньового контуру, 
який з’являється у від’ємних форм рельєфу 
в результаті нахилу сонця при зйомці,  
3) перехрещення вказаних об’єктів, 
що неприпустиме для дендровидної топо-
логії гідрографічної мережі. 
При автоматичному дешифруванні як 
прояви лінійної ерозії, так і антропогенні 
об’єкти можуть бути віднесені до одного 
класу за такими ознаками, як лінійність чи 
контрастність забарвлення, навіть, повторю-
ваність в часі (наприклад, для автошляхів), 
тому для розділення антропогенних та при-
родних об’єктів використовуються спеціа- 
льні алгоритми, що дозволяють виключити 
тимчасові об’єкти (неоднорідність обробіт-
ку, рослинні залишки тощо), антропогенні 
лінійні об’єкти – шляхи, трубопроводи та 
інше. Однак, в деяких випадках без експер-
тної оцінки людиною виявлених на знімках 
артефактів не обійтися. 
 
 
а) 5.06.2007        б) 3.09.2016 
 
Рис. 3 – Лінійні елементи різного походження на космічних зображеннях (© Google)   
 
Людина та довкілля. Проблеми неоекології. Вип.33, 2020 
 
~ 151 ~ 
 
Проаналізуємо зображення на рис. 4 
(координати: 49.6443486, п.ш., 
35.9630185,993 с.д.).  На рисунку  позначені 
лінійні об’єкти №3 і №4. На перший погляд  
їх також можна охарактеризувати як елеме-
нти лінійної ерозії – повторюваність у часі,  
світлий колір, значні розміри. Але деталь-
ний аналіз змушує засумніватися у цьому. 
Відміни на перший погляд несуттєві: трохи 
пряміша форма об'єкту; різкий контраст за 
кольором; порушення логіки топології. Все 
це разом формує відчуття "артефактності" 
даного утворення. 
Дійсно, так воно насправді і є – це 
стародавній скіфський захисний вал, який 
місцеві мешканці називають «турецьким». 
Об’єкт №4 представляє собою частину валу, 
яка збереглася до наших часів, а об’єкт №3 – 
результат знесення іншої частини валу.  
На карті Харківської губернії, яка да-
тується 1869 роком цей вал має назву «Ря-
бий» (рис.5). На карті ясно видно, що це са-
ме вал, і що він перетинає два природні яри. 
 
  
а) 5.06.2007 б) 3.09.2016 
 




Рис. 5 – Фрагмент військово-топографічної карти Російської Імперії Ф.Ф. Шуберта (1869 р.) [20] 
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Рис. 6 – Сучасний вигляд «Турецького валу» 
 
На сьогодні залишки валу мають ви-
соту до 5 м, він поріс травою (рис. 6), що 
обумовлює його насичений зелений колір 
на знімку.  
Об’єкт 3 на рис. 4  являє собою слід 
від зруйнованої частини валу – ясно-сіру 
смугу  8-12 м  завширшки. Поле, на якому 
розташована ця смуга, обробляється. Ясно-
сірий колір об'єкту різко контрастує з ото-
чуючим ґрунтовим покривом, що може по-
яснюватись відмінами в генезисі цих ґрун-
тів. Консультації з археологами дозволили 
датувати вік створення валу V сторіччям до 
н.е. Аналіз архівних матеріалів  показав, що 
знесення частини валу відбулось приблизно 
50-60 років тому, отже, логічно припустити, 
що ґрунти, які  складають вищеописану 
смугу, були "законсервовані" на 2500 років 
і характеризують умови ґрунтоутворення 
часів створення валу.  
Польові дослідження похованих під 
валом ґрунтів довели, що вони відносяться 
до ясно-сірих лісових ґрунтів, які безпереч-
но є нетиповими для Харківської області 
зараз, але вочевидь мали достатнє поши-
рення  раніше. Ґрунти, що розташовані по-
руч з валом,  класифікуються як темно-сірі 
опідзолені. Отже, на цій підставі можна 
припустити, що за 2500 роки існування ва-
лу, внаслідок зміни природно-кліматичних 
умов на прилеглій території відбулась ево-
люція ґрунту від ясно-сірого до темно-
сірого опідзоленого ґрунтів. Зрозуміло, що 
цей висновок є попереднім і потребує пода-
льших досліджень. Однак, на користь цього 
припущення свідчить відміна у будові про-
філів ґрунту поля, по якому проходив вал, 
та ґрунту, що був весь  цей час законсерво-
ваний під валом (рис.5).  
Для цього ґрунту властивий не лише 
менший вміст гумусу, що може бути пояс-
нено дегуміфікацією за рахунок мікробіо-
логічного руйнування органічної речовини, 
а й зовсім інша будова профілю (рис.7)  – 
наявність яскраво виражених елювіального  
(Е) та ілювіального (І) горизонтів (рис. 5), 
що відсутні в темно-сірому ґрунті прилег-
лих територій. Саме завдяки зниженому 
вмісту гумусу та збагаченості кремнеземом 
(SiO2) цей ґрунт виділяється на космічних 
знімках як світла смуга. 
Ґрунт самого валу, сформований з на-
сипного ґрунту,  трансформованого за 2500 
років під лучно-степовою рослинністю в 
умовах підвищеного, порівняно з вирівня-
ною поверхнею навколишніх полів, ксеро-
морфізму (за рахунок прискореного сніго-
танення та стікання вологи зі схилів) має 
морфологічні ознаки чорнозему типового. 
Моноліт похованого ґрунту (рис. 7), 
відібраний С.В. Крохіним та А.Б.Ачасовим 
під час проведення польової практики з 
картографії ґрунтів із студентами ХНАУ 
імені В. В. Докучаєва нині зберігається в 
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Рис. 7 – Моноліт похованого ґрунту, відібраний під «Турецьким валом» у 2009 році. 
 
Музеї генезису і картографії ґрунтів  ХНАУ 
ім. В.В. Докучаєва [21]. 
Відмітимо, що досліджені об’єкти 2 і 
3 формально відповідають всім дешифру-
вальним ознакам елементів яружно-
балкової мережі і в ході автоматизованого  
дешифрування даних дистанційного зонду- 
вання можуть бути помилково класифіко-
вані як елементи гідрографічної мережі.  
Наведений приклад підтверджує той 
факт, що дешифрування аерокосмічних 
знімків має обов’язково проводитись під 
контролем оператора. При цьому операто-
ром має бути людина з належною освітою, 
широким кругозором і достатньою квалі-
фікацією, що забезпечить можливість ви-
рішення навіть таких нетривіальних си-
туацій. 
Висновки 
Автоматичне дешифрування процесів 
водної ерозії та інвентаризація ерозійних 
форм рельєфу на сьогодні знаходиться на 
початковому етапі та потребує обов’яз-
кового контролю кваліфікованого аналітика 
для виключення похибок ідентифікації 
об’єктів.  Як слушно сказав в своєму ін-
терв’ю для блогу  ESRI Ф. Авіла, директор 
комерційного відділу виявлення та оціню-
вання GEOINT NGA (Національного агент-
ства геопросторової розвідки США), авто-
матичне дешифрування даних дистанційно-
го зондування  - це не стільки заміна люди-
ни машиною, скільки зміна того, на чому 
має зосередитися людина-аналітик. Авто-
матизація процесу дешифрування знімків за 
допомогою комп’ютерів  дозволяє не звіль-
нити людей, а вивільнити час фахівців-
аналітиків для того, щоб виконувати когні-
тивні і більш складні завдання, які, за його 
досвідом, людина виконує краще, ніж ма-
шина [22].  
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